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Abstract 



An electromechanical sensor device, which may be e.g. of piezoelectric, piezoresistive, or capacitive type, 
comprises an active wafer 12 having a metallised connection level 30, and an electric connection wafer 10 
bearing electric interconnecting tracks or levels 18,20,24. The levels or tracks on the two wafers are secured 
together by solder balls 26 and optionally a solder bead 28. A mechanical sensing element is cut in the 
active wafer. The device can be used to make a pressure sensor, gyrometer or accelerometer. As shown 
the wafer 12 is covered by a protective cap 14. Several devices may be formed on wafers which are then 
diced. 
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@ Elektromechanische MeSwertaufnehmer und Verfahren zur Hersteflung desselben 

@ Der MeSwertaufnehmer besteht aus einer Leitarptatte 
(10). die elektrische Leiterbahnen tragt. und einer aktiven 
Platte (12). Aus der aktiven Platte ist ein mechanischer 
MeSwertaufnehmer ausgeschnitten, der etne Metailisierung 
(30) mit einem Niveau zur Verbindung aufweist. Die Letter- 
bahnen und die Metailisierung mit einem Niveau sind durch 
punktuelfe Kontaktkugein und eventuell einer Litze aus 
einem elektrischen Leitungsldtmaterial zusammengefugt. 
Dieser MeSwertaufnehmer kann ein Gyrometer odor ein 
Beschleunigungsmesser darstellen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen elektromechanir 
schen MeBwertaiifnehmer, im allgemeinen eine Minia* 
turisierung, der aus einem Piatte geschnitten ist, die mit 
elektrischen Verbindungsbahnen ausgestattet isi, wel- 
che zum transportieren der MeBsignale dienen. Sie isi 
auf Vorrichtungen zum Messen von physikalischen Pa- 
rametern anwendbar, die zum Erzeugen von Spannun- 
gen und Deformaiionen in einem aktiven Teil des MeQ- 
wertaufnehmers geeignet sind. Man kann insbesondere 
Vorrichtungen zum Messen des Druckes. der Beschleu- 
nigung und der Drehgeschwindigkeit anfiihren, die fur 
Fahrzeuge benutzt werden. 

Es sind bereits MeBwertaufnehmeren bekannt, die 
zum einen aus einer aktiven Platte, aus welcher ein me- 
chanischer MeBwertaufnehmer herausgearbeitet ist 
und auf welchem die Verbindungsbahnen angeordnet 
sind, und zum anderen aus einer Platte, die die elektri- 
schen Verbindungen und die Ausgangsverbindungsbe- 
reiche tragt. welchen man als "passiv" bezeichnen kann. 
bestehen. Die elektrischen Verbindungen zwischen den 
Platten und der Zusammenhalt der Platten untereinan- 
der. insbesondere . wenn der Zwischenraum zwischen 
den Platten wasserdicht sein soli, werden durch unter- 
schiedliche Techniken, die eine Abdichtung liefern. rea- 
lisiert. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es. einen verkleinerba- 
ren MeBwertaufnehmer zu liefern, der besser anspricht, 
als die bekannten MeBwertaufnehmer. Der erfindungs- 
gemaBe MeBwertaufnehmer soil insbesondere in einer 
einfachen Form und mit groBerer Ausbeute und hohe- 
rem Ertrag bei der Hersteliung zu verwirklichen sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe dient erfindungsgemaB 
ein elektromechanische MeBwertaufnehmer nach An- 
spruch 1. 

Fur gewohnlich enthalt eine Leiterplatte elektrische 
Leiterbahnen auf einem Substrat in Form einer ersten 
Leiterschicht. die die AnschluBstellen bildet. und einer 
zweiten Leiterschicht, die mit Abstand vor der ersten 
angeordnet und von dieser durch eine dielektrische 
Schicht von der Leiterbahn getrennt ist. Die erste Lei- 
terschicht kann so durch die dielektrische Schicht von 
der Leiterbahn getrennt werden und das Bilden der An- 
schluBstellen auf einem Teil der Leiterplatte. welche aus 
der aktiven Platte herausragt, wird ermoglicht 

Haufig ist die Litze als Abdichtung zwischen einem 
Volumen, das den mechanischen MeBwertaufnehmer 
enthalt und dem AuBeren vorgesehen. In einem anderen 
Fall, wie der einer DruckmeBvorrichtung, ist ein Durch- 
gang in der Litze oder in einer der Platten vorgesehen. 

Der MeBwertaufnehmer kann durch ein Schutzab- 
deckhaube nach auBen geschutzt werden, wobei diese 
auf dem aktiven Platte, zum Beispiel mit Hilfe eines 
Klebers, angeordnet wird. 

Das Substrat fiir die Leiterbahnen kann aus verschie- 
denen Materialien, wie zum Beispiel aus monokristalli- 
nem Silizium, aus Keramiken, aus Glas, das gegen die 
beim Zusammenfugen des Aufnehmers herrscenden 
Tempera turen widerstandsfahig ist. bestehen. Die Platte 
kann sogar eine integrierte Schaltung fQr spezielle An- 
wendungen, oder ASIC darstellen. 

Die Erfindung ist ferner auf ein Verfahren zur Her- 
steliung eines MeBwertaufnehmers gerichtet. das eine 
gemeinsame Verwirklichung von einer groBen Anzahl 
an Vorrichtungen auf einer Substraischeibe mit nach- 
traglichem Trennen der Vorrichtungen ermoglicht. 

Zur Losung der Aufgabe dient das erfindungsgemaBe 
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■ Verfahren gemaB Anspruch 8. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nun an- 
hand der beiliegenden Zeichnungen beschrieben. in wel- 
chen: 

5 Fig. 1 eine Schnittansicht ist, in welcher ein Beschleu- 
nigungsmesser als Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
gezeigt wird. 

Fig. 2 ahnlich zu Fig. 1 einen Teil einer Vorrichtung 
zeigt.die einen Druckaufnehmer darsteili; 
10 Fig. 3 eine Draufsicht mit teilweise freigelegter, akti- 
ver Platte von einem Beschleunigungsmesser ist, der 
eine Ausfuhrungsform darstelk; 

Fig. 4 ahnlich wie Fig. 3. eine schematische Darstel- 
lung einer Vorrichtung zeigt. die eiri Schwingungsgyro- 
15 meter darstellt. 

Der MeBwertaufnehmer (Fig. 1) beinhaltet eine Lei- 
terplatte 10 und eine aktive Platte 12, die durch eine 
Schutzabdeckhaube 14 abgedeckt werden. Die Leiter- 
platte 10 beinhaltet ein Substrat 16. Im Falle einer ver- 
20 kleinerten Vorrichtung ist dieses Substrat im allgemei- 
nen aus monokristallinem Silizium. Gleichwohl sind 
auch andere Materialien anwendbar. Insbesondere kann 
man ein Substrat benutzen, das aus Quarz, bei der noti- 
gen Lottemperatur widerstandsfahigem Glas bei der 
25 notigen Lottemperatur, oder aus Keramiken besteht. 
Um eine kleine Vorrichtung zu bauen, benutzt man im 
allgemeinen ein Substrat aus monokristallinem Silizium 
mit 500 bis 600 p.m Dicke. das auf der Oberflache einen 
isolierenden Oxidfilm hat 
30 Die Leiterplatte 10 der Ausfuhrungsform von Fig. 1 
umfaBt zwei Metallisierungsschichten. Die erste Schicht 
18, welche durch eine zur Zeit ubliche Technik, zum 
Beispiel durch Photolithographie, verwirklicht werden 
kann, umfaBt die Ausgangsstellen 20. die den AnschluB 
35 einer externen Schaltung erlauben. Sie hat einige p.m an 
Dicke. Auf der ersten Schicht 18 bildet man eine dielek- 
trische dunne Schicht 22, die aus einem Oxid oder einem 
Nitrid oder noch haufiger aus einem dielektrischen 
Harz, wie ein Polymid, bestehen kann. In der dielektri- 
40 schen dunnen Schicht 22 werden danach Gravieren die 
Offnungen freigegelegt, die fur eine Verbindung mit der 
zweiten Metallisierungsschicht oder mit den elektri- 
schen Leiterbahnen. welche weiter unten beschrieben 
werden. bestimmt sind. 
45 Die zweite Metallisierungsschicht 24 kann einen ahn- 
lichen Aufbau zu der ersten haben. Diese Schicht 24 hat 
einige \im an Dicke. Um eine spatere Befestigung zu 
ermoglichen, hat sie einen Verbundaufbau. Sie kann ins- 
besondere nacheinander Ablagerungen an Titan. Nickel 
50 und Gold von einigen ^m an Dicke umfassen. Diese 
Zijsammensetzung kann ebenfalls diejenige der Ersten 
sein. Die Ablagerung kann zum Beispiel durch Katho- 
denzerstaubung durchgefuhrt werden. 

Nach der Maskierung mit einem Harz stellt man ort- 
55 lich eine Schicht aus Lotmaterial her, die dann die elek- 
trischen und mechanischen Verbindungen herstellt. 
Man kann insbesondere ein Abdeckungsharz benutzen. 
das die Funktion eines Lackes spielt, um die Bereiche zu 
begrenzen, wo das Lotmaterial abgelagert wird. Die 
60 L5tzusammensetzung kann ein normal erhaltliches Lot- 
zinn sein und hat einen Schmelzpunkt in der GroBen- 
ordnung von 200** C bis 300° C (Loizinnlegierung 60/40 
Oder 95/5). Diese Zusammensetzung kann durch elek- 
trolytisches Ablagern abgelagert werden. 
65 Die Kugeln 26 und die Litze 28. die dazu bestimmt 
sind, schlieBlich die Verbindungen sicher zustellen, wer- 
den durch das Aufheizen und Ahkuhlen der Lotting uh-'. 
ter Vakuum, in einer reaktionslosen Atmosphare oder in 
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einer leicht reduzierenden Atmosphare aufgebaut (zum 
Beispiel in einer Atmosphare von Stickstoff oder von 
N2H2). Die Oberflachenspannung des Abkuhlens sicheri 
die Form der Kugel oder der Litze. 

Die Dicke der Ablagerung und die Gestalt der Basis 
der Stellen und der Litzen werden dergestalt ausge- 
wahlt. daB die Kugeln einen Durchmesser von 10 bis 
100 fim haben, und da& die Litze 20 bis 30 \iTn an Dicke 
hat. 

Man stellt getrennt die zweite Platte 12 her. die in der 
Fig. 1 in dem Zustand dargesteilt ist. in dem sie sich nach 
maschineller Bearbeitung befindet Diese Platte ist wie 
die vorhergehende mit einem Substrat aufgebaut, das je 
nach dem Effekt, den man ausnutzen will, unterschied- 
lich ist (zum Beispiel: Piezzowiderstandseffekt. piezzo- 
eiektrischer Effekt oder kapazitiver Effekt). Auf dem 
Substrat wird eine Metallisierungsschicht 30 durch ei- 
nen Verfahren angeordnet, das das gleiche ist , wie das 
Verfahren, das fur die Herstellung der Leiterplatte 10 
verwendet wird. 

Die zwei Platten 10 und 12 werden dann miteinander 
fluchtend verbunden. Dafur fuhrt man vorher eine 
Oberflachenbehandlung durch, zum Beispiel Kathoden- 
pulverisierung. Dann werden die zwei Platten in Kon- 
takt gebracht und die Verbindung wird durch Erwar- 
men der Lotung bis zu der Schmelztemperatur und 
durch Abkuhlen unter Vakuum, einer ,reaktionslosen 
Atmosphare oder einer wenig reduzierenden Atmo- 
sphare erreichi. 

In dem Fall, der in Fig. 1 dargesteilt ist, sind die Teile 
32 vorragend dargesteilt, wo die Verankerung durch 
eine oder mehrere Reihen von Kugeln verwirklicht ist 
Die Aufteilung kann durch Lithografieverfahren mit 
anisotropischer Gravur, wie reaktive lonengravur, be- 
wirkt werden. Als Beispiel fur realisierbare Anordnun- 
gen kann auf die franzosischen Patentanmeldungen Nr. 
92 02782 und Nr. 95 08447 verwiesen werden. 

Das Interessante der Anordnung, welche beschrieben 
wird, liegt darin, eine groBe Anzahl an Vorrichtungen 
auf deri Substratplattchen, zum Beispiel Silizium, ge- 
meinsam zu realisieren. Die weitere Verarbeitung der 
aktiven Platte (zum Beispiel durch Abschleifen bis auf 
einige Zehnerstellen von jim in der Dicke, dann chemi- 
sches Gravieren von der obenliegenden Vorderseite 
und/oder reaktives lonengravieren) kann dann nach de- 
ren Einbau durchgefuhrt werden, der zu einer robusten 
Anordnung fuhrt. • 

Wie es die Fig. 1 in strichpunktiertef Linie zeigt, wer- 
den dann die Metallisierungs- und die Isolationsmuster 
in regelmaBigen Intervallen auf den Plattchen vor deren 
Zusammenbau und der Endaufteilung an der Sage wie- 
derholt. 

In diesem Fall kann ein Schutz der Vorrichtungen 
durch eine Abdeckhaube 14 notwendig sein. Die uber- 
einanderliegend miteinander verbundenen Plattchen 
werden unter Berieselung mit entionisiertem Wasser 
geschnitten. Die Abstande zwischen den beweglichen 
Teilen und den festen Teilen sind gering und die Kapil- 
larkrafte konnen im Verlauf einer spateren Trocknung 
die Zerstorung der aktiven Teile verursachen. 

Dieses Risiko wird vorsorglich durch eine Platte ver- 
mieden, die die Abdeckhaube 14 bildet und durch Haft- 
schichten 34 mit jedem Bereich der Platte verbunden ist, 
die dazu bestimmt ist, die Platten 12 zu bilden. Die Auf- 
teilung kann darauf in zwei Phasen durchgefuhrt. Im 
Verlauf der ersten Phase erlaubt eine partielle Auftei- 
lung gemaB der Pfeilrichtung fl'die Kontaktstellen 20 
freizulegen. Eine zweite Aufteilung gemaB f2 querdurch 



-' die Abdeckhaube und die zwei Plattchen erlaubt das 

Trennen der Vorrichtungen. 

Die Fig. 2, in der die korrespondierenden Elemente 

mit denen in Fig. 1 mil denselben Bezugszeichen ge- 
5 kennzeichnet werden, zeigt einen Teil der Platten 10 

und 12 von einer Vorrichtung, die einen Druckaufneh- 

mer bildet. 

In diesem Fall wird die aktive Platte 12 ortlich dunner 
gemacht, urn eine deformierbare Membran 36 zu bilden. 

10 In diesem Fall unterwirft man die Platte vor der Gravur 
(oder das Plattchen ganzlich im Falle der gemeinsamen 
Herstellung) einem Abschleifen und einem mechani- 
schen Pollieren. Ein Pollieren auf den zwei Vorderseiten 
ist im Falle der gemeinsamen Herstellung oft notwen- 

15 dig, um das Gravieren der Linienmarkierungen zu erlau- 
ben, die spater ein relativ prazieses Positionieren der 
Platten vor dem Zusammenfugen eriauben. Die dunne 
Membran 36 kann einmal durch das Reduzieren der 
Dicke der Platte 12 auf einige Zehn p.m durch chemi- 

20 sches Gravieren der obenliegenden Teile oder durch 
reaktives lonengravieren erreicht werden. 

Das Fixieren der zwei Platten aufeinander wird, wie 
vorher beschrieben, erreicht. Jedoch wird von der Litze 
28 eine Lucke 28 freigelassen, so daB ein Zugang fur 

25 eine Atmosphare bei Referenzdruck bleibt, wie es durch 
den Pfeil P gezeigt wird. Die Messung der Deformatio- 
nen der Membran 36 kann durch bekannte Verfahren 
erreicht werden. Man kann insbesondere eine kapaziti- 
ve Messung, Piezowiederstands- oder piezzoelektrische 

30 Messungen benutzen. 

In der Figur sind nur die Litze und eine Verbindungs- 
kugel dargesteilt. Die anderen Verbindungen sind zwi- 
schen dem aktiven Element und den Ausgangsbereichen 
20 auf dem Teil der Platte 10, welcher seitlich Qber die 

35 Platte 12 ubersteht, vorgesehen. 

Die Platten bestehen im allgemeinen aus einem Mate- 
rial Oder Materialien, deren Ausdehnungskoeffizienten 
gleich sind. um Spannungen thermischen Urspruiigs zu * 
vermeiden. 

40 Der MeBwertaufnehmer, der schematisch iiii der 
Fig. 3 dargesteilt ist, ist zum Messen von Beschleunigun- 
gen. die sich in Richtung des Pfeiles F auswirken, be- 
stimmt. In dieser Figur werden die Elemente, die mit 
denen der Fig. 1 korrespondieren, durch die gleichen 

45 Bezugszeichen bezeichnet. 

Die Leiterplatte 10 hat den Aufbau. der vorher be- 
schrieben wurde. Vor dem Einbau der aktiven Platte 
werden die Niveaus der Metallisierungen, die Kugeln 
aus dem L6tmaterial 26 und die Litze 28 bestimmt. Die 

50 aktive Platte kann aus einem Plattchen aus monokristal- 
linem Silizium, das die Standarddicke von 500 oder 
600 |i.m hat, bestehen. 

Diese Platte kann nach der Befestigung auf der Lei- 
terplatte abgeschliffen und poliert werden, um ihre Dik- 

55 ke bis auf 10 bis 30|j.m zu reduzieren. Die seismische 
Masse und ihre. Verbindungsarme konnen' durch Ver- 
fahren hergestellt werden, die schon fur den Mikrobear- 
beitung von Silizium in alien seinen Dicken benutzt wur- 
den, zum Beispiel durch NaBgravieren oder durch aniso- 

60 tropes Trockengravieren, was das Herstellen von senk- 
rechten Flanken an den Vorderseiten erlaubt. Wenn 
Teile von der aktiven Platte von dem Rest der Platte 
getrennt werden. werden sie durch die Kugeln 26 stabili- 
siert. 

65 In dem Fall, der in Fig. 3 dargesteilt ist, enthalt der 
Beschleunigungsmesser eine zeritrale seismische Masse 
38, die zwei seitliche Anordnungen aufweist, wobei die 
Masse einen Sockel fur flexible Arme bildet, die durch 
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Ausschneiden gebildet werden. Ein solcher Aufbau wird 
nichi im Detail beschrieben, denn er wird fiir gewohn- 
lich benutzt, um einen Miniaturbeschleunigungsmesser 
zu bilden. 

Der MeBwertaufnehmer, der schematisch in der 5 
Fig. 4 gezeigt ist, ist ein Vibrationsgyrometer. Die akiive 
Platte weist eine zentrale Befestigungspiatte 40 auf, die 
auf der Leiterplaite durch die Kugeln 26 befestigt ist. 
Die Platte 40 ist uber ausgesagte Arme. die Aufhan- 
gungsfedern 42 bilden, mit der zylindrischen seismi- to 
schen Masse 44 verbunden. Zusatziiche Kugeln 26. die 
auf der Peripherie angeordnet sind, sichern die Verbin- 
dung zwischen den Ausgangen 20 und den festangeord- 
neten Detektions- und Anregungselektroden 46. In dem 
dargestellten Fall sind neun Ausgange 20 vorgesehen. 15 
Acht Stellen korrespondieren mit den Umfangselektro- 
den. Die neunte korrespondiert mit der Elektrode, die 
mit der Platte 40 verbunden ist. 

Die Erfindung ermoglicht das Realisieren von MeB- 
wertaufnehmern, die eine Platte haben, in welcher eine 20 
deformierbare Anordnung in der Ebene der Platte oder 
senkrecht zu der Ebene vorgesehen ist Die aktive Platte 
kann einen Trager oder eine Membran aufweisen. Die 
Anordnung wird mechanisch verankert und elektrisch 
mit einer zweiten Platte , die ein Verbindungssubstrat 25 
bildet, verbunden und sie kann ganzlich vor der auBeren 
Umgebung geschutzt werden. wobei die direkt zugang- 
lichen elektrischen Kontakte geschutzt sind. 

Patentanspruche 30 

1. Elektromechanischer MeBwertaufnehmer, ge- 
kennzeichnet durch: 

eine Leiterplatte (10) , die elektrische Leiterbahnen 
tragt; 35 
eine aktive Platte (12), in welcher ein mechanischer 
MeBwertaufnehmer ausgeschnitten ist, der eine 
Metallisierung (30) mit einem Niveau zur Verbin- 
dung der Leiterplatte (10) aufweist; 
Mittel zum elektrischen Verbinden und zum Zu- 40 
sammenfugen der zwei Flatten, welche punktuelle 
Kontaktkugeln (26) und eine Litze (28) umfassen, 
die den mechanischen MeBwertaufnehmer und die 
Kugeln umgeben, und wobei die Litze und die Ku- 
geln aus einem elektrischen Leitungslotmaterial 45 
bestehen. 

2. MeBwertaufnehmer nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet dadurch. daB die aktive Platte (12) Dimen- 
sionen hat, die kleiner als die Leiterplatte (10) sind, 
um den Zugriff auf die elektrischen Ausgange (20) 50 
zu ermdglichen, die auf der Leiterplatte vorgese- 
hen sind. 

3. MeBwertaufnehmer nach Anspruch 1 oder 2, ge- 
kennzeichnet dadurch. daB die Flatten ein Substrat 
aus einem monokristallinen Silizium, Quarz, kera- 55 
mischen Glas beinhalten. wobei die Leiterplatte ein 
integrierten Schaltkreis fur spezielle Anwendungen 
aufweist 

4. MeBwertaufnehmer nach Anspruch 3, gekenn- 
zeichnet dadurch. daB elektrische Leiterbahnen der eo 
Leiterplatte (10) auf einem Substrat (16) ein erstes 
Verbindungsniveau, das die Ausgange (20) bildet 
und ein zweites Verbindungsniveau. das von dem 
ersten durch eine dielektrische Zwischenschicht 
(22) getrennt ist. enthalten. 65 

5. MeBwertaufnehmer nach einem der Anspriiche 1 
bis 4. gekennzeichnet dadurch. daB die Litze (28) 
zwischen den Vorderseiten in Bezug auf die Flatten 
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angeordnet ist. und eine Abdichtung zwischen ei- 
nem Volumen. das den mechanischen MeBwertauf- 
nehmer enthalt-und dem AuBeren darstellt. 

6. MeBwertaufnehmer nach einem der Anspruche 1 
bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB sie eine Ab- 
deckhaube (14) zum Schuiz gegen die AuBenumge- 
bung umfaBt. die auf der aktiven Platte (12) mit 
Hilfe eines Klebers (34) angebracht ist, 

7. MeBwertaufnehmer nach einem der vorangegan- 
genen Anspruche, gekennzeichnet dadurch, daB die 
aktive Platte in einer Form geschnitten ist, um ei- 
nen Beschleunigungsmesser oder ein Gyrometer 
zum Messen durch kapazitive Effekte. piezzoelek- 
trische oder piezzowiderstands Effekte zu bilden. 

8. Verfahren zur Hersteilung eines elektromechani- 
schen MeBwertaufnehmers, gekennzeichnet durch: 
Bilden von elektrischen Leiterbahnen auf einem er- 
sten Substrat (16) unter Biidung von wenigstens 
einem Verbindungsniveau, um eine Leiterplatte 
(10) herzustellen; 

Herstellen einer aktiven Platte (12) auf einem zwei- 
ten Substrat und durch Anlagerung von einem Ver- 
bindungsniveau (30); 

Anlagern auf der elektrischen Verbindungsplatte 
von Kugeln und einer Lotlitze an bestimmtem Stel- 
len der Leiterplatte (10). um eine Verbindung mit 
der aktiven Platte (123) herzustellen; 
Verbinden der Flatten durch Aufheizen unter Va- 
kuum Oder einer reaktionslosen Atmosphare oder 
einer reduktiven Atmosphare und durch Abkuhlen, 
um elektrische Verbindungen und Zusammenhalt 
zwischen den Flatten zu schaffen; 
Beenden der Gestaltung des mechanischen MeB- 
wertaufnehmers. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet 
durch Schleifen und Folieren der aktiven Platte 
(12), danach Befestigen der aktiven Platte (12) an 
der Leiterplatte (10). 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, gekenn- 
zeichnet durch das gemeinsame Erhalten mehrere 
Vorrichtungen durch gleichzeitiges Bilden der elek- 
trischen Verbindungsbahnen der Leiterplatte (10) 
auf einem ersten Plattchen, auf dem die Kugeln und 
die Lotlitzen angelagert werden, die fur den Zu- 
sammenhalt der Vorrichtung auf dem ersten Platt- 
chen bestimmt sind, auf welchem dsLs Verbindungs- 
niveau der aktiven Flatten korrespondierend mit 
dem zweiten Plattchen entsteht, und gemeinsames 
Bearbeiten der aktiven Flatten vor dem Schneiden 
der Plattchen. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch das Fixieren eines zusatzlichen Plattchens 
vor dem Trennen der Vorrichtung, das dazu be- 
stimmt ist, Abdeckhauben (14) auf den zwei ersten 
Plattchen zu bilden, die schon miteinander fixiert 
sind, wobei der Stapel der Plattchen geschnitten 
wird, ohne daB das erste Plattchen angegriffen 
wird, wonach die Trennung der Vorrichtungen 
ganzlich beendet wird. 
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